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1 

Beschrcibung 

[0001] Die Erfindung beirifft ein Lenksysteni fur nichi 
spurgebundene Fahr7.euge, mil 

5 

- einer durch eine Lenkhandhabe, insbesondere Lenk- 
handrad, betatigten Gebervorrichtung fur einen Lenk- 
winkeJsoJlwen, 

- einem gelenkie Fahrzeugrader steuernden Sicllag- 
grcgaL 10 

- einer die Lenkwinkel der gelenkten Fahrzeugrader 
erfassenden wciieren (lebervorrichiung fiir einen 
Lenku-inkelistwerl, 

- einer das Siellaggregat in Abhangigkeit von einem 
Soll-Istwert-Vergleich des Lenkwinkels regelnden Re- 15 
gelstrecke und 

- einem Handkraf is teller, welcher die Lenkhandhabe 
mit Kraftcn bcaufschlagu um cine Zwangskopplung 
von Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradem und/ 
Oder durch den Zustand einer Fahrbahn verursachic 20 
Ruckwirkungskrafte zu simulieren. 

[0002] Derartige Ixnksysteme, bei denen das Konzept 
"Steer by wire" venvirklicht wird, sind grundsatzlich be- 
kannt. Aufgrund der zuinindesL bei Nonnalbelrieb fehlen- 25 
den Zwangskopplung zwischen den gelenkten Fahrzeugra- 
dem und der Lenkhandhabe konnen an den gelenkten Fahr- 
zeugradem vi^irkende Lenk- bzw. Storkrafte vom Fahrer 
nicht ohne weiteres bemerkt werden. Insbesondere kann der 
Fahrer nicht erkennen, wann die gelenkten Fahrzeugrader 30 
ihren Lenkanschlag, d. h. gegeniiber der Geradeausstellung 
eine konstruktiv vorgegebene maximale I^nkverstellung er- 
reicht haben. 

[0003] Aus der US 5 347 458 ist ein fur nicht spurgebun- 
dene Fahrzeuge vorgesehenes, nach dem Konzept "Steer by 35 
wire" arbeitendes Lenksystem bekannt, welches einen 
Handkraf I5ieller aufweist, um an der Lenkhandhabe Krafte 
zu simulieren, welche an den gelenkten Fahrzeugradem wir- 
ken. Auf diese Weise wird dem Fahrer ein l^nkgefuhl ver- 
mitielt, welches im wesentiichen dem Lenkgefiihl ent- 40 
spricht, das sich bei einem Lenksystem mit Zwangskopp- 
lung zwischen Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugra- 
dem einstellt. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine optimale Steue- 
rung des Handkraftsiellers zu gewahrleisten, wenn die ge- 45 
lenkten Fahrzeugrader eine maximale Lenkverstellung ge- 
geniiber der Geradeausstellung erreichen. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daC der Handkrafts teller bei Erreichen einer solchen 
maximalen Lenkverstellung einen Lenkanschlag simuliert. 50 
[0006] In diesem Zusammenhang ist vorzugsweise vorge- 
sehen, die Simulation eines Lenkanschlages durch Signale 
der 1st wert gebervorrichtung auszulosen. 
[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, fiir den Sieer-by-wire-Betrieb iedighch einen "virtuel- 55 
len" Lenkanschlag vorzusehen und auf feste Endanschlage 
fiir die Lenkhandhabe zu verzichten, Damit wird gleichzei- 
tig beriicksichtigt, daB beim Steer-by- wire-Betrieb wech- 
selnde tJberseizungsverhaltnisse zwischen den Stellhuben 
der Lenkhandhabe und den Lenkwinkelanderungen der ge- 60 
lenkten Fahrzeugrader aufu-eten konnen und dementspre- 
chend der maximal mogliche oder zulassige Lenkwinkel der 
gelenkten Fahrzeugrader bei unterschiedlichen Stellungen 
der Lenkhandhabe erreiicht werden kann. 

[0008] Durch die vorzugsweise vorgcschcnc Auslosung 65 
der Simulation des Lenkanschlages mittels der Istwertgeber- 
vorrichtung, welche das Erreichen eines Lenkwinkel-End- 
weries unmittelbar und genau "erkennen" kann, wird auch 
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dann mit vergleichsweise einfachen Miueln eine situations- 
gerechle Simulation des Lenkanschlages gewahrleistet, 
wenn der l^nkwinkelsollwert neben einem von der Siellung 
der lenkhandhabe abhangigcn Anieil auch einen von Be- 
iriebsparameiern des Fahrzeuges abhangigen Anteil umfaBl 
bzw. umfassen kann, wie es beispielsweise aus der 
DE 195 46 943 CI bekannt ist. 

[0009] In diesem Zusammenhang kann insbesondere vor- 
gesehcn sein, dem von der Stellung der Lenkhandhabe ab- 
hangigen Anteil des Lcnkwinkelsollwerics einen vom Fahr- 
zustand des Fahrzeuges, insbesondere der Fahrgcschwindig- 
keit, und/odcr vom Fahrbahnzustand abhangigen SoUwert- 
anteil additiv und/oder multiplikativ zu iiberlagern. Dies ist, 
vereinfacht ausgedriicku weiiestgehend damit gleichwcrtig, 
daB sich das Ubersetzungsverhaltnis zwischen Slellhub der 
Lenkhandhabe und vom Stellaggregal bewirkler Lenkwin- 
kelanderung parameterabhangig, insbesondere in Abhan- 
gigkeit von der Fahrgcschwindigkcit des Fahrzeuges, an- 
dern kann. 

[0010] GemaB einer besonders zweckmaBigen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, das Stellag- 
gregat bei Erreichen eines Endwertes der Lenkverstellung 
abzuschallen oder nur noch mit verniindener Krafi in den je- 
weihgen Endwert iiberschrei tender Richtung arbeiten zu 
lassen. 

[0011 ] Hier wird der Tatsache Rechnung getragen, daB der 
bei der Erfindung vorgesehen "virtuelle" Lenkanschlag fiir 
die Lenkhandhabe eine gewisse Nachgiebigkeit oder Elasti- 
zitat aufweisen kann und dementsprechend bei extremer Be- 
tatigung der Lenkhandhabe ein H^nkwinkelsoUwert erzeugt 
werden konnte, welcher einem Lenkwinkel jenseits des kon- 
struktiv maximal erreichbaren Lenkwinkels der gelenkten 
Fahrzeugrader entspricht. Dies isi gleichbedeutend damit, 
dafi in einer solchen Betriebsphase eine bleibende SoU-Ist- 
vvert-Abweichung auftritt, wobei das Siellaggregat zum Ab- 
bau der Soll-Istwert-Abweichung mil maximaler Leistung 
angesieuert wird, ohne daB eine weitcre Veranderung des 
Lenkwinkels moglich ware. 

[0012] Im iibrigen wird hinsichtlich bevorzugier Merk- 
male der Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfol- 
gende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand der 
eine besonders bevorzugie Ausfiihrungsform der Erfindung 
naher beschrieben wird. 
[0013] Dabei zeigt 

[0014] Fig. 1 eine schematisierte Darsiellung eines Lenk- 
sy stems der eingangs angegebenen Art und 
[0015] Fig. 2 eine beispielhafte Darsiellung der Hand- 
icrafts teuerung. 

[0016] GemaB Fig. 1 besitzt ein im iibrigen nichi naher 
dargesielltes Fahrzeug lenkbare Vorderrader 1, die iiber 
Spurstangen 2 mit der Kolbenstange 3 eines doppeltwirken- 
den hydraulischen Kolben-Zylinder- Aggregates 4 zur ge- 
meinsamen Lenkverstellung gekoppelisind. Die beiden Sei- 
ten des Kolben-ZyUnder-Aggregates 4 sind iiber Hydrauli- 
kleitungen 5 und 6 mit einem Sieuerventil 7 verbunden, wel- 
ches im ubrigen iiber eine Leitung. 8 mit der Druckseite ei- 
ner Hydraulikpumpe 9 und iiber eine Leitung 10 mit einem 
relativ drucklosen Hydraulikreservoir 11 verbunden ist, an 
das auch die Saugseite der Hydraulikpumpe 9 angeschlos- 
sen ist. 

[0017] Zwischen den Hydrauhkleitungen 5 und 6 ist ein 
normal offenes Absperrveniil 12 angeordnet. Im iibrigen 
sind an den Hydrauhkleitungen 5 und 6 Druckgeber 13 und 
14 zur Erfassung des jeweiligen Hydraulikdruckes vorgese- 
hen. 

[0018] Ein Lenkhandrad 15 ist iiber eine Lenkwelle 16 ei- 
nerseits mit einem Drehwinkelgeber 17 und andererseits mit 
einem Handkraftsteller 18 aniriebsmaBig verbunden. Der 
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Plandkrafisieller 18 kann als Elekixoinotor ausgebildei sein, 
welcher einer Drehverstellung des Lenkhandrades 15 ein re- 
gcl- bzw. sieuerbares Moment entgegenselzen kann; die eni- 
sprechende Regelung bzw. Sleuerung wird weiier unlen er- 
lautcrt. Die Stiirke dieses Drehmomenies laBi sich miiiels ei- 5 
nes Moinenienniessers 19 crfassen und iiber eine Regelan- 
ordnung eiristellen. 

10019]" Eine als Regelanordnung vorgesehene eleklroni- 
sche Regelschaltung 20 besitzi einen Sollwenrechner 21, 
welcher eingangsseitig mil dem Drehwinkelgeber 17 und 10 
vorzucsweise auch mil weiieren, nichi dargestellten Gebem 
fur fahrzeugseitige Belriebsparameier, wie z. B. Fahrge- 
schwindigkeiu Querbeschleunigung und/oder Gierge- 
schwindigkeit, und/oder mil fahrerseitig beiatigten Gebem 
Vcrbunden ist, beispielsweise mil Befehlsgebern, etwa in 15 
Form von Schallem, zur Einstellung eines "sportiichen*' 
Oder eines "komfortbetonten" Bciriebsverhaltens. 
[0020] Dcr Sollwcrircchncr 21 bcsiimmt aus den Signalcn 
des vom Lenkhandrad 15 betatigien Drehwinkelgebers 17 
sowic dcr weiieren Geber einen von dcr Drehstellung des 20 
Drehwinkelgebers 17 und damit von der Drehsiellung des 
Lenkhandrades 15 abhangigen, parameierabhangig variier- 
baren Lenkwinkelsollwerl, welcher von der Regelschaltung 

20 mit den Signalen eines Lenkwinkel-Istwertgebers 22 ver- 
gliclicn wird, der ini dargeslelllen Beispiel der Kolbensiange 25 
3 zugeordnet ist. 

10021] Bei Nonnalbetrieb halt die Regelschaltung 20 das 
Absperrventil 12 geschlossen und sieuert in Abhangigkeit 
voni Soll-Istweri- Vergleich des l^nkwinkels das elektroma- 
gnelisch betatigbare Sleuervcntil 7, so daB bei arbeilender 30 
Pumpe 9 zwischen den beiden Seiien des Kolben*Zylinder- 
Aggregaies 4 eine mehr oder weniger groBe hydraulische 
Druckdifferenz aufiriit und das Kolben-Zy Under- Aggregai 4 
die lenkbaren Rader 1 mit sleuerbarer Lenkkraft beauf- 
schiagi. Auf diese Wcise fiihren die gelenkten Vorderrader 1 35 
cinerseils Lenkbewegungen analog zu den fahrerseitigen 
Drchbewegungen des Lenkhandrades 15 aus. Andererseits 
konncn vom Soli werlrechner 21 auch fahrdynamische Para- 
mcicr bcrucksichtigt werden, so daB gegebenenfalls auto- 
niaiischc Lenkkorrekturen zur Siabilisierung des Fahrzeu- 40 
gcs inoglich sind. In jedem Fallc kann der Sollwcrliiechner 

21 (lurch Berucksichiigung von Parametem des Fahrbelrie- 
bcs bzw. des Fahrzuslandes insbesondere der Fahigeschwin- 
disikcii, sowie des Fahrbahnzustandes das Ubersetzungsver- 
hiilinis zwischen der Lenkwinkelanderung der Rader 1 und 4S 
dcr Drehwinkelanderung des Lenkhandrades 15 variieren. 
[0022] Des weiteren regell bzw. sieuert die Regelschal- 
tung 20 den Handkraftsteller 18. Dabei soil der Handkrafi- 
sicller 18 auch einen Lenkanschlag simulieren, wenn die ge- 
lenkten Rader 1 ihren konstruktiv vorgegebenen maximalen 50 
Lenkwinkel nach rechis odcr links erreichen. 

10023] Aufgrund der parameterabhangigen Lenkwinkel- 
Soliwertvorgabe durch den SoUwertrechner 21 konnen die 
gelenkten Fahrzeugrader 1 ihren maximalen Lenkausschlag 
bei prinzipieli unierschiedlichen Drehsieilungen des Lenk- 55 
handrades 15 erreichen, d. h. dem Lenkhandrad 15 konnen 
keine festsiehenden Drehanschlage zugeordnet werden. 
[0024] GemaB Fig. 2 besitzt die Regelschaltung 20 einen 
Kreis 23, welcher die Signale des Istwertgebers 22 erhali 
und ein Moment Mo voi:gibt, welches bei kleinen Lenkwin- 60 
keln a nahe der Geradeausstellung mit zunehmender Ab- 
weichung von der Geradeausstellung ira wesentlichen pro- 
portional ansteigt und bei groBeren Lenkwinkeln abetrags- 
maBig im wesentlichen gleich bleibt. 

[0025] Das Signal Mg wird an cine Summicrschaltung 24 65 

weitergegeben. 

[0026] Ein weiterer Kreis 25 erhalt ebenfalls die Signale 
des Istwertgebers 22 und bestimmt daraus ein Momeni M^, 



welches beidseitig der Geradeausstellung bis zu beiragsnia- 
Big groBen Lenkwinkeln a den Weri Null hat. Ersi wenn die 
Lenkwinkel a die Nahe der konstruktiv vorgegebenen 
Grenzwinkcl erreichen bzw. den Grenzwinkeln nahe kom- 
men, nimml Ma bctragsmaBig groBc Wcrte an. 
[0027] Das Signal Ma wird ebenfalls der Summierschal- 
tung 24 zugefuhrt. 

[0028] AuBerdeni durchlauft das Signal Ma einen Diffe- 
renzierer 26 sowie einen nachgeschalieien Verstarker 27, der 
ausgangsseitig mil der Summicrschaltung 24 vcrbunden ist. 
[0029] AuBerdem kann die Summierschaltung 24 ein- 
gangsseitig mit weiteren Schallkreisen 28 vcrbunden sein. 
die beispielsweise die Signale der Druckgeber 13 und 14 er- 
haiten und ein Zusatzmoment M^ in Abhangigkeit von der 
GroBe und Richtung der von den Druckgebern 13 und 14 er- 
mittelien Druckdifferenz vorgeben. Dieses Signal Mz wird 
ebenfalls der Summierschaltung 24 zugefuhrt. 
[0030] Die zugcfiihrtcn Signale werden von dcr Summicr- 
schaltung 24 additiv verkniipfi. Das von der Summierschal- 
tung ausgegebene Ausgangssignal steuert eine Treiberschal- 
tung 29, die ihrerseits den Handkraftsteller 18 derarl beta- 
tigt, daB dieser einer fahrerseitigen Drehverstellung des 
Lenkhandrades 15 ein der Signalsumme der Eingangssi- 
gnale an der Summierschaltung 24 analogen Widerstand 
entgegensetzu wobei ein Lenkanschlag siniulierl wird, wenn 
die Riider 1 ihren maximalen Lenkwinkel a nach rechts oder 
links erreichen. Durch den Differenzierer 26 wird fiir den 
Fahrer das Gefiihl eines sich progressiv verhartenden und 
bedampften Anschlages bewirkt. 

[0031] Der Handkraftsteller 18 wirkt also ahnlich wie eine 
steuerbare Bremse, wobei der fur den Fahrer fuhlbare Wi- 
derstand auch von der Drehgeschwindigkeit des Lenkhand- 
rades 15 abhangig ist. 

[0032] Wenn zwischen Lenkhandrad 15 und Handkraft- 
steller 18 ein Momentenmesser 19 angeordnet ist, um das 
zwischen Lenkhandrad 15 und HandkraftsicUer 18 ubertra- 
gene Isl-Moment zu erfassen, kann die Steuerung der Trei- 
berschaltung 29 im Sinne einer Regelung crfolgen, d. h. das 
Ausgangssignal der Summierschaltung 24 wird als Soliwert 
fur den am Lenkhandrad 15 fiihlbaren Lenkwiderstand ver- 
arbeiiet, wahrend das Ausgangssignal des Momentenmes- 
sers 19 bei Drehbetatigung des Lenkhandrades 15 den Ist- 
wert des am Lenkhandrad 15 fiihlbaren Lenkwiderstandes 
wiedergibl. Die Steuerung der Treiberschallung 29 erfolgt 
dann derart, daB die Soll-Istwert-Abweichung minimalisiert 
wird. 

[0033] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung konnen die Signale des Istwertgebers 22 auch zu 
einer besonderen Steuerung des Steuerventiles 7 ausgenutzt 
werden, derart, daB das Kolben-Zy Under- Aggregat 4 keine 
bzw. nur noch verminderte Krafie erzeugen kann, wenn in 
derjeweiligen Lenkrichtung der konstrukuv mogliche maxi- 
male lenkausschlag erreicht wird. Sobald der Istwertgeber 
22 "meldet", daB der maximale Lenkausschlag in einer 
Lenkrichtung erreicht oder nahezu erreicht worden ist, kann 
das Sieuerventil 7 in die Nahe seiner neutralen Mittellage 
zuriickgestelll werden und aus dieser Lage nur noch in sol- 
che Positionen verstellt werden. in denen die in Richtung 
des vorgenannten maximalen Ljenkausschlages wirkenden 
Krafte des Kolben-Zylinder-Aggregates 4 noch weiier ver- 
mindert oder Krafte in enigegengesetzier Richtung erzeugl 
werden. 

[0034] Zu diesem Zweck konnen gegebenenfalls die Aus- 
gangssignale des Schaltkreises 25 herangezogen werden 
und cincr Vcrglcichcrschaltung 30 zugefuhrt werden. So- 
bald das Ausgangssignal Ma einen an die maximal mogli- 
chen Lenkausschlage angepaBien Toleranzbereich T nach 
oben oder unten iiberschreiieu wird das Steuerveniil 7 in die 
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neuirale Miuelsiellung zuruckgesielli. 
(0035] Im Ergebnis wird damit bewirkt, daB das Kolben- 
Zylinder-Aggregai 4 im Bereich eines maxinialen Lenkaus- 
schlages keine nennenswerte Krafie in den maximalen 
Lenkwinkel uberschreiiender Richlung auszuuben vemiag. 5 
[0036] Hier wird der Taisache Rechnung geiragen, daB 
das Lenkhandrad 15 trolz der Simulaiion eines Lenkan- 
schlages durch den Handkraflsieiler 18 gegebenenfails voni 
Fahrcr in cine Position gedrehi. werden kann, in der der Soll- 
werlrechncr 21 einen LenkwinkelsoUweri bestiiniiiU der lO 
groBer ist als der konsiruktiv maximal erreichbare Lenkwin- 
kel. In einem solchen Falle kann die Regelschaltung 20 die 
Soll-Istwen-Abweichung des Lenkwinkels nicht mehr aus- 
regeln. Andererseils wurde die Regelschaltung 20 ohne die 
vorangehend geschilderlen MaBnahmen das Sleuervenlil 7 15 
deran ansleuem, daB das Kolben-Zylinder-Aggregal 4 sehr 
hohe Krafte in einer den jeweiligen maximalen Lenkwinkel 
ubcrschrcitcndcn Richlung zu crzcugcn suchL Dies wiirdc 
zu unerwunschl hohen Belastungen des Lenksystenis fiih- 
ren. 20 
[0037] Abweichend von der dargestellten Ausfuhrungs- 
form kann das hydraulische Kolben-Zylinder-Aggregat 4 
auch durch andere, z. B. elektrische oder pneumatische 
S tell aggregate ersetzt sein, wobei dann an Stelle des Steuer- 
venLils 7 angepaSte Steuerorgane vorzusehen sind. 25 
[0038] Fur den Notfall sind in der Regel nicht dargestellte, 
bei Normalbeirieb unwirksame weitere Siellaggregaie und 
Regelungen zur Gewahrleistung von Redundanzen angeord- 
net. Gegebenenfails kann fur den Notfall auch eine normal 
geoffnete mechanische oder hydraulische Zwangskopplung 30 
zwischen Lenkhandrad 15 und gelenkien Radern 1 vorhan- 
den sein. 

[0039] Falls bei eineni Notfall ein weileres Stellaggregat 
Oder die Zwangskopplung zur Steuerung der gelenkien Ra- 
der 1 eingeschaltet werden, wird das Absperrventil 12 auto- ^-^ 
matisch geoffnet. 

[0040] Bei der oben dargestellten Ausfuhrungstorm kann 
zusatzlich oder alternativ vorgesehen sein, das Moment Ma 
auch in Abhangigkeit von den Signalen des Drehwinkelge- 
bers 17 und/Oder in Abhangigkeit von den Signalen des 40 
Sollwerirechners 21 zu bestimmen. Hier steigl dann der 
Wert von Ma betragsmaBig an, wenn der Drehwinkel des 
Lenkhandrades 15 und/oder der berechnete Lenkwinkel- 
SoUwerl einen Grenzwert 2* betragsmaBig iiberschreiten. 
[0041] Fur den Fall, daB beim Steer-by- wire-Bctrieb eine 45 
Storung auftreten soilte, kann automatisch eine nicht darge- 
stellte "Notfallebene" eingeschaltet werden, z. B. eine beim 
Steer-by-wire-Betrieb durch Offnen einer Kupplung un- 
wirksame mechanische Zwangskopplung zwischen Lenk- 
handrad 15 und gelenkten Fahrzeugradem, wobei gleichzei- 50 
tig das Absperrventil 12 in seinen offenen Zustand fallt, um 
unerwunschte Riickwirkungen des gestorten Steer-by-wire- 
Sysiems auf die Notfallsteuerung der gelenkten Fahrzeugra- 
der 1 liber die genannte Zwangskopplung zu vermeiden. 

55 

Patentanspruche 

1, Lenksystem fur nicht spurgebundene Fahrzeuge, 

mit 

einer durch eine Lenkhandhabe, insbesondere Lenk- 60 
handrad (15), betatigten Gebervorrichtung (17, 21) fur 
einen Lenkwinkelsollwert, 

einem gelenkte Fahrzeugrader (1) sieuemden Stellag- 
gregat (4), 

cincr die Lenkwinkel der gelenkten Fahrzeugrader (1) 65 
erfassenden weiteren Gebervorrichtung (22) fur einen 
Len k wi n keli st wert, 

einer das Stellaggregat (4) in Abhangigkeit von einem 
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Soil- 1st wert- Vergleich des lenkwinkels rcgelnden Re- 
gelstrecke (20) und 

einem Handkraftsteller (18), welchcr die Lenkhand- 
habe (15) mit Kraften beaufschlagL um eine Zwang.s- 
kopplung von Lenkhandhabe (15) und gelenkten Fahr- 
zeugradem (1) und/oder durch den Zustand einer Fahr- 
bahn verursachte Riickwirkungskrafte zu simulieren, 
dadurch gckcnnzciclinct 

daB der Handkraftsteller (18) bei Erreichen einer maxi- 
malen Lenkverslellung der lenkbaren Rader (1) einen 
Lenkanschlag simulicrt. 

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Signale der Istwertgebervorrichtung (22) 
direkt oder indireki ein Signal fiir die Simulation des 
Lenkanschlages auslosen. 

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Signale eines die Lage der Lenk- 
handhabe (15) erfassenden Gcbcrs (17) und/oder cincs 
Sollwertrechners (21) fiir den Ijenkwinkel direkt oder 
indirekt ein Signal fur die Simulation des Lenkanschla- 
ges auslosen. 

4. Lenksystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Istwertgebervorrichtung (22) End- 
schaller bzw. gesonderte Signal geber fiir Lenkwinkel- 
Endlagen der gelenkten Fahrzeugrader (1) aufweist. 

5. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellaggregat (4) bei Er- 
reichen einer maximalen Lenkverslellung der gelenk- 
ten Fahrzeugrader (1) abschaltet. 

6. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellaggregat (4) bei Er- 
reichen einer maximalen Ijenkversiellung der gelenk- 
ten Falirjxugrader (1) nur noch mit verniinderier Kraft 
in die jeweilige maximale Lenkverstellung iiberschrei- 
tender Richtung zu arbeiten vermag. 

7. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lenkwinkel-Sollwert- 
gebervorrichtung (17, 21) parameterabhangig arbeitet. 

8. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Hand- 
kraftstellers (18) eine Summierschaltung (24) vorgese- 
hen ist, die zumindest ein erstes Signal (Mq) und ein 
zweites Signal (Ma) additiv verarbeilet, wobei das er- 
ste Signal einen vorzugebenden Lenkwiderstand und 
das zweite Signal Zusatzkrafte bei Erreichen eines ma- 
ximal moglichen Lenkausschlages der gelenkten Fahr- 
zeugrader (1) reprasentiert. 

9. Lenksystem nach einem der AnsprUche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelstrecke (20) den 
Handkraftsteller (18) und/oder das Stellaggregat (4) 
parameterabhangig belaligt. 

10. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Handkraftsteller (18) 
zumindest bei Simulation des Lenkanschlages auch in 
Abhangigkeit der Stellgeschwindigkeit der Lenkhand- 
habe (15) zur Simulation eines bedampften Anschla- 
ges, steuerbar ist. 

11. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Handkraftsteller (18) 
in Abhangigkeit von Kraften, die zwischen Stellaggre- 
gat (4) und gelenkten Fahrzeugradem (1) wirksam 
sind, steuerbar ist. 

12. Lenksystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein hydraulisches Stellaggregat (4) vor- 
gesehen ist und die Krafte zwischen Stellaggregat (4) 
und gelenkten Fahrzeugradem (1) mit Druckgebern 
(13, 14) erfaBt werden. 

13. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnei, daB die Siniulanon des Lenk- 
anschlages fahrerseitig zwischen "konifonbelonl" und 
"sporilich*' umslellbar isi. 
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